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(57) La presente invention conceme un procede 
de determination de Telimination complete 
d'une couche mince (3) deposee sur un substrat 
(1). Ce procede comprend les etapes consistant 
a prevoir sur une zone du substrat (1) un reseau 
de diffraction optique (2, 2% la couche mince 
deposee sur le substrat recouvrant aussi ce 
reseau de diffraction, et Tattaque de la couche 
mince s'effectuant aussi au niveau de ce reseau 
de diffraction ; d eclairer le reseau (2, 2') par un 
faisceau lumineux monochromatique ; et & 
observer ('evolution de la lumiere diffractee au 
cours de I 'operation d'attaque de la couche 
mince, afin de determiner Tinstant ou le mate- 
riau de la couche mince est integralement dte. 
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La presente invention concerne un procede per- 
mettant de detecter la fin d'attaque, et plus particulie- 
rement rumination complete, d'une couche depos6e 
sur un substrat. ^invention trouve des applications 
dans le domaine de la fabrication des circuits int6- 5 
gr6s, en particulier afin de detecter la fin de I'attaque 
d'une couche mince metallique d6pos6e sur un subs- 
trat pr6sentant un certain relief. 

Dans un certain nombre d'op6rations entrant 
dans la fabrication des circuits int6gr6s, on est amen6 10 
k graver une couche metallique d6pos6e sur une cou- 
che en materiau isolant. II en est ainsi, par exemple, 
lors de la realisation de plusieurs niveaux d'intercon- 
nection, au cours de laquelle on procede classique- 
ment k la gravure des parties d'une couche metallique 1 5 
d6pos6e sur une couche d'oxyde de silicium qui 
6pouse les structures sous-jacentes et qui presente 
en consequence un certain relief. On souhaite, dans 
ce cas, poursuivre une operation de gravure jusqu'a 
obtenir I'enievement complet de cette couche metalli- 20 
que dans certaines zones. II faut cependant arreter 
cette operation de gravure rapidement aprfcs cet enle- 
vement complet de la couche metallique, parce que 
la poursuite de cette gravure pourrait modifier ou alte- 
rer d'autres structures et en outre allongerait inutile- 25 
ment la dur6e de fabrication. 

Une drfficulte reside dans le fait que, dans la 
phase finale de ('operation de gravure, la couche 
metallique ne subsiste que sous forme de r6sidus du 
metal de tr6s faibles dimensions. Habituellement, ces 30 
r6sidus sont situ6s au voisinage des marches pr6sen- 
tes dans la couche isolante sous-jacente. Etant 
donne que ces residus ont de faibles dimensions, ils 
ne sont pas detectables par les systemes classiques 
de detection de fin d'attaque. Pour etre certain 35 
qu'aucun r6sidu ne subsistera apr6s cette operation 
de gravure, on est done amen6 classiquement k pro- 
longer la duree de gravure de ia couche metallique. 

Un objet de la presente invention est de pr6voir 
un procede de determination precise de I'eiimination 40 
complete d'une couche mince d6pos6e sur un subs- 
trat. 

Un autre objet de la presente invention estde pr6- 
voir un tel procede qui puisse etre utilise comme 
moyen de contrdle pour verifier qu'une operation de 45 
gravure a 6t6 menee de facon satisfaisante. 

Un autre objet de la presente invention est de pr6- 
voir un tel proc6d6 qui puisse etre mis en oeuvre in 
situ pendant une operation de gravure. 

Pour atteindre ces objets, I'invention pr6voit un so 
proc6d6 de determination de I'eiimination complete 
d'une couche mince deposee sur un substrat, 
comprenant les etapes consistant k pr6voir sur une 
zone de substrat un r6seau de diffraction optique, la 
couche mince deposee sur ie substrat recouvrant 55 
aussi ce r6seau de diffraction, et I'attaque de la cou- 
che mince s'effectuant aussi au niveau de ce r6seau 
de diffraction; 6clairer le r6seau par un faisceau lumi- 



neux monochromatique; et observer revolution de la 
lumiere diffractee au cours de l'op6ration d'attaque de 
la couche mince, afin de determiner I'instant ou le 
materiau de la couche mince est integralement 6t6. 

Selon un mode de realisation de la presente 
invention, la substrat correspond k une couche 
d'oxyde de silicium, le r6seau de diffraction est obtenu 
par gravure anisotrope d'une zone d6termin6e de 
cette couche, et la couche mince est metallique. 

Selon un mode de realisation de la pr6sente 
invention, la figure de diffraction obtenue k partir du 
r6seau est compar6e k des figures de diffraction obte- 
nues lors d'un etalonnage. 

Ces objets, caracteristiques et avantages ainsi 
que d'autres de la presente invention seront illustr6s 
plus en detail dans la description suivante de modes 
de realisation particuliers faite en relation avec les 
figures jointes parmi lesquelles: 

la figure 1A repr6sente sch6matiquement, en 
coupe transversale, une structure resultant de la 
mise en oeuvre du proc6d6 selon I'invention, telle 
qu'elle apparait lors d'une phase initiale de rope- 
ration de gravure; 

la figure 1B repr6sente une figure de diffraction 
correspondent k la structure de la figure 1 A; 
les figures 2A et 2B correspondent respective- 
ment aux figures 1 A et 1 B lors d'une phase inter- 
mediate de I'operation de gravure; et 
les figures 3A et 3B correspondent respective- 
ment aux figures 1 A et 1 B lors de la phase finale 
de gravure. 

Le procede selon I'invention va etre d6crit dans le 
cas particulier de la gravure du deuxieme niveau 
d'interconnexion d'un circuit int6gr6 k plusieurs 
niveaux d'interconnexion. II est toutefois clair que cela 
ne constitue qu'un exemple et que I'invention s'applh 
que de facon g6n6rale k la determination de I'eiimina- 
tion complete d'une couche mince. 

Pour r6aliser plusieurs niveaux d'interconnexion, 
on depose une premiere couche metallique qui est 
grav6e selon un motif de connexion choisi, puis une 
couche isolante, souvent en oxyde de silicium, dans 
laquelle on menage des trous de passage. On depose 
par dessurs la couche isolante une seconde couche 
metallique qui vient remplir les trous de passage. On 
effectue ensuite une gravure pleine plaque de cette 
seconde couche metallique afin d'enlever compiete- 
ment le metal de cette couche present sur la couche 
isolante sous-jacente, et en ne conservant du metal 
qu'£ I'interieur des trous de passage m6nag6s dans 
la couche isolant. Enfin on depose une troisieme cou- 
che metallique qui est grav6e selon un motif de 
connexion choisi. L'operation de gravure de la 
seconde couche metallique est particulierement deli- 
cate. En effet, cette gravure doit etre prolong6e assez 
longtemps pour qu'il n'y ait plus aucun residu metalli- 
que sur la couche isolante, mais cette operation de 
gravure ne doit pas etre prolongee au-deia pour 6viter 
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d'enlever trop de metal present dans les trous de pas- 
sage. 

Comme cela est il lustre en figure 1A, selon 
I'invention, dans le cas de la gravure de la seconde 
couche metallique, on depose dans une zone inutili- 5 
s6e d'une plaquette en cours de traitement de couche 
isolante 1 constituant une partie de la couche isolante 
susmentionee. On forme dans cette zone un reseau 
de diffraction optique constitue d'un certain nombre 
de nervures equidistantes 2, 2'. La hauteur des ner- 10 
vures est du meme ordre de grandeur que la hauteur 
des marches presentes sur le reste de la plaquette au 
niveau des circuits en cours de realisation. La 
seconde couche metallique 3 recouvrant la couche 
isolante 1 recouvre egalement la zone comprenant le 15 
reseau de diffraction 2, 2' et 6pouse le relief des ner- 
vures. La gravure de cette couche metallique 3 
s'effectue dans la zone comprenant le reseau de dif- 
fraction en meme temps que dans la zone utile. 

La figure 2A repr6sente la meme structure lors- 20 
que I'operation de gravure de la couche metallique 3 
est presque achevee. Des residus 5 du metal de la 
couche 3 substistent, ces residus se localisant princi- 
palement au pied des flancs verticaux du reseau de 
diffraction ou a leur voisinage. Ces residus 5 peuvent 25 
presenter des formes diverses et ont des dimensions 
extremement faibles. Tant que subsistent de tels resi- 
dus 5, il convient de poursuivre I'operation de gravure, 
jusqu'a leur enlevement complet, comme cela a ete 
explique pr6cedemment. 30 

La figure 3A represente la structure lorsque les 
residus ont completement disparu. 

Selon un mode de mise en oeuvre de la presente 
invention, pendant I'operation de gravure de la cou- 
che 3, on edaire le reseau de diffraction par un fais- 35 
ceau lumineux monochromatique et on observe 
{'evolution de la lumiere diffractee. 

Les figures 1 B, 2B et 3B represented des figures 
de diffraction correspondant aux structures respecti- 
vement representees en figures 1A, 2A et 3A. On 40 
observe une serie de spots lumineux intenses de part 
et d'autre de la tache de reflexion speculaire (un seul 
c6te de la figure de diffraction est represente sur les 
figures 1 B a 3B et seulement a partir de I'ordre 6). 

Les demandeurs remarque que la figure de dif- 45 
fraction se modifie continument au debut de I'opera- 
tion de gravure de la couche metallique 3. Cette figure 
de diffraction se modifie ensuite de facon tr6s sensi- 
ble lorsque Ton passe d'une couche 3 continue a des 
residus epars et ensuite lorsque Ton passe du niveau so 
de gravure correspondant a la figure 2A a celui 
correspondant a la figure 3A, c'est-a-dire lorsque Ton 
passe d'une structure dans laquelle subsistent des 
residus de metal de tres faibles dimensions, a une 
structure exempte de residus metalliques. L'invention 55 
permet done de detecter de fagon tres sensible la pre- 
sence ou I'absence de residus metalliques de tres fai- 
bles dimensions, et cela d'une facon 



quasi-instantanee, pendant le d6roulement de Tope- 
ration de gravure. 

Pour exploiter, de facon automatique, les modifi- 
cations de la figure de diffraction, on peut etudier 
I'ensemble du spectre ou seiectionner dans cette 
figure de diffraction une seule tache ou un certain 
groupe G de taches de diffraction. L'intensite lumi- 
neuse de cette tache ou de ce groupe de taches varie 
dans de grandes proportions lorsque Ton passe d'une 
phase de gravure au cours de laquelle subsistent des 
residus metalliques 5 a une phase finale de gravure 
pour laquelle les residus metalliques ont ete comple- 
tement eiimines. On peut alors aisement mesurer de 
facon automatique l'intensite lumineuse de ce groupe 
de taches afin de determiner I'instant ou les residus 
metalliques 5 sont integralement 6t6s, cet instant 
etant defini par le passage par un seuil predetermine 
de la valeur de cette intensity lumineuse. 

On peut effectuer la mesure d'intensite lumi- 
neuse d'une ou de plusieurs taches a I'aide d'un ana- 
lyseur se d6placant le long de la figure de diffraction. 
On peut aussi effectuer la mesure par 6chantillon- 
nage au moyen d'une barrette a diodes. 

Le faisceau limineux est par exemple obtenu a 
I'aide d'un laser de type h6lium/n6on fonctionnant a 
une longueur d'onde de 632,8 nm. 

L'homme de I'art notera que, bien que l'invention 
ait ete decrite en relation avec une application parti- 
culiere, elle s'applique de facon generate a la detec- 
tion de ('elimination complete d'une couche mince 
d£pos6e sur un substrat massif ou sur une autre cou- 
che mince. 

D'autre part, on a d6crit ckJessous une mise en 
oeuvre in situ du procede selon la presente invention 
dans laquelle le motif a tester est 6clair6 dans 
I'enceinte de gravure. La presente invention peut 
aussi etre utilis6e pour le contrdle de plaques gra- 
v6es. En ce cas, on comparera la figure de diffraction 
obtenue en edairantun motif de nervures 2 ayantsubi 
une gravure a des figures de diffraction obtenues 
anterieurement au cours de phases d'etalonnage. Ce 
precede de contrdle presente I'avantage d'etre pre- 
cis, non destructif et non polluant. Ainsi si Ton detecte 
qu'un lot de plaquettes a subi une gravure insuffi- 
sante, on pourra, sans inconvenient, le soumettre a 
une phase de gravure supplemental. 

Alors que Ton a d6crit pr6cedemment un reseau 
de diffraction forme sp6cialement dans une zone inu- 
tilisee du substrat, on pourrart utiliser un motif forme 
dans une partie du circuit en cours de fabrication, par 
exemple une zone de memoire. 



Revendications 

1. Precede de determination de I'eiimination 
complete d'une couche mince (3) d6pos6e sur un 
substrat (1), caracterise en ce qu'il comprend les 
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-prevoir sur une zone au ne 

rS3HS- O) s-enectuan* aoss, au 
ISudece^ea^^^ 
_6dairerle reseau (2, Z) P*' 

SSW .a -che mince est integral 
ment6t6. 15 

neuse. 25 

3 . Pr0 cede se.on ,a --^^^1^ 
ce cue le ^J^iiZm^ 

zonedetermineedecettecouche. 

4 Precede selon la revendication 1 caracterise en 
^CtacouchernmceestrnetaH-que. 

rur^^ades^sded,- 
^Ifobtenueslorsd-unetalonnaoe. 

tionsurleditsubstrat. 
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